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Problemstellung und Zielsetzung 
Extreme Hochwasserereignisse wie das Hochwasser im Mai/Juni 2013 in Mitteleuropa zeigen, dass ein 
enormer materieller und personeller Aufwand für den Einsatz von Sandsacksystemen zur 
Verteidigung von bruchgefährdeten Deichlinien sowie zum Schutz von Lebensräumen und Objekten in 
tiefliegenden Gebieten gegen Überflutungen erforderlich sind. Nicht allein die Bereitstellung und der 
Aufbau von Sandsacksystemen erfordert erhebliche Zeitkontingente und großen Personaleinsatz, die 
während eines Hochwassers nur sehr begrenzt zur Verfügung stehen, auch das Füllen und 
Verschließen der Sandsäcke sowie der Transport zum Einsatzgebiet ist eine große logistische und 
personelle Herausforderung. 
Laut dem Bundesministerium des Innern leisteten ehren- und hauptamtliche Einsatzkräfte etwa 
1,1 Millionen Personentage für den Katastrophenschutz beim Sommerhochwasser 2013 (BMI 2013). 
Trotz aller Anstrengungen der Hilfsorganisationen kommt es immer wieder zu Überflutungen von 
tiefliegenden Gebieten, weil die erforderlichen Schutzmaßnahmen nicht in ausreichender Menge 
zeitgerecht vor Ort eingesetzt werden können. 
In der operativen Hochwasserabwehr ist es jedoch auch möglich sogenannte Sandsackersatzsysteme 
(SSES) einzusetzen, deren Einsatz um ein Vielfaches schneller sowie personal- und 
ressourcenschonender erfolgen kann. SSES sowie Sandsacksysteme werden den ortsungebunden 
mobilen Hochwasserschutzsystemen zugeordnet, die sich in Aufbauart, Geometrie und Material 
unterscheiden ( Bild 1). 
Bild 1: Ein Teilung von ortsungebunden mobilen Hochwasserschu tzsystemen; nach Massolle et al. 
[2018] 
Ein Zertifizierungs- oder Prüfsystem zur Überprüfung der Funktionalität eines SSES ist in Deutschland 
derzeit nicht vorhanden. Aufgrund dessen fehlt oftmals den Entscheidungsträgern das nötige 
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Vertrauen in die Funktionalität der Systeme und sie kommen nur selten zum Einsatz. In 
Großbritannien wurde bereits 2003 von der British Standard Institution (BSI) in Zusammenarbeit mit 
unterschiedlichen Organisationen aus dem Fachgebiet die Richtlinie PAS 1188-2 entwickelt, die 
darlegt, wie SSES unter bestimmten Beanspruchungen auf ihre Funktionalität getestet werden müssen 
(BSI 2014). Auch in den USA wurde vom international agierenden Prüf- und Zertifizierungsservice FM 
Approvals eine entsprechende Prüfrichtlinie von Hochwasserschutzsystemen (ANSI/FM 
Approvals 2510) entwickelt, die eine umfassende Beschreibung der Prüfmethoden und -aufbauten 
sowie entsprechende Richtwerte für die Zertifizierung eines Hochwasserschutzsystems beinhaltet (FM 
Approvals 2014). Beide Institutionen, BSI wie FM Approvals, bieten Zertifizierungsprogramme an, 
Informationen über Anzahl sowie Testergebnisse der Systeme werden jedoch nur vereinzelt 
veröffentlicht (National Flood Barrier 2019). 
Da Sandsackersatzsysteme aufgrund ihrer Funktionalität sowie ihrer material-, personal- und 
zeitsparenden Charakteristik, insbesondere bei den zu erwartenden Folgen des Klimawandels, einen 
essentiellen Beitrag zur operativen Hochwasserabwehr leisten können und bisher kaum Erfahrungen 
über die Einsatztauglichkeit dieser Systeme veröffentlicht wurden, wurden systematische 
Testaufbauten von SSES an der Testanlage des Instituts für Wasserbau der Hochschule Bremen (IWA- 
Testanlage) durchgeführt. Der Fokus der Testaufbauten lag dabei auf Aufbauzeiten, mögliche 
Einstauhöhen, Systemstabilitäten und Sickerraten im Einstau der SSES (Massolle et al. 2018). Die IWA- 
Testanlage verfügt über einen Rasenuntergrund, wodurch die Funktionstauglichkeit der Systeme 
abweichend von den Bedingungen auf einem Betonuntergrund nach BSI (2014) und FM Approvals 
(2014) getestet werden kann. Mit den Ergebnissen aus der Testreihe soll ein Beitrag für die weitere 
Etablierung der Systeme in der operativen Hochwasserabwehr geschaffen werden. 
Methode 
Die IWA-Testanlage besteht aus einem 3,5 m hohen U-förmig ausgebildeten Einstaubecken, dessen 
15 m breite Öffnung durch einen 3,0 m hohen Erdkörper - einem Deich - geschlossen ist. Das 15 m 
breite und 9,0 m lange Einstaubecken kann mit Wasser gefüllt werden, so dass eine Belastung des 
Deichs aber auch installierter Hochwasserschutzsysteme durch hohe Wasserstände beliebig oft 
simuliert werden kann. Der Untergrund besteht aus einer etwa 1 m mächtigen Auelehmschicht, auf 
der Mutterboden und Rasen aufgebracht sind. Für die Testaufbauten der SSES wurden die Systeme 
über die gesamte Beckenbreite parallel zur Deichlinie aufgebaut und der Raum zwischen Deich und 
Schutzsystem anschließend mit Wasser gefüllt. Weitere Belastungsgrößen wie Strömung, Wellen, 
Wind, Treibgut bzw. Fahrzeuganprall, Personenlast oder Umwelteinflüsse können in der IWA- 
Testanlage nicht untersucht werden. 
Da nicht sämtliche auf dem Markt verfügbaren Systeme getestet werden konnten, wurde eine Auswahl 
an Systemen für die Testaufbauten getroffen. Im Rahmen der Testreihe wurden die SSES Aquariwa 
(Beckensystem), Indutainer (Beckensystem), Hydrobaffle (Schlauchsystem), Tiger Dam TD 
(Schlauchsystem), Flutschutz Doppelkammerschlauch DKS (Schlauchsystem), Mobildeich (Schlauch- 
system), Öko-Tec (Schlauchsystem), Aqua defence (Bocksystem) und NOAQ-Boxwall (Dammsystem) 
untersucht. Das Tiger Dam System wurde zudem in zwei Varianten aufgebaut. In der ersten Variante 
wurde es wie für die Zertifizierung nach FM Approval mit vorgelagerter Plane sowie Fixierung am 
Untergrund errichtet. Die zweite Variante beschreibt den Aufbau nach Firmenanleitung, nach der 
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Fällen, in denen die Hersteller mehrere Systemgrößen anbieten, wurde die für eine Stauhöhe von 
0,6 m geeignete Variante gewählt. Diese Stauhöhe entspricht den Empfehlungen des BWK Merkblatts 
'Mobile Hochwasserschutzsysteme' (BWK 2005) für den ungeplanten Einsatz von SSES im operativen 
Hochwasserschutz. Das NOAQ Boxwall System reicht nur bis zu einer Höhe von 0,5 m, wurde aber 
aufgrund seiner äußerst einfachen Funktionsweise auch in das Testprogramm aufgenommen. 
Aufgebaut wurden die SSES jeweils mit zwei Personen, die für den Einsatz in der operativen 
Hochwasserabwehr ausgebildet sind. An den Beckenrändern wurden die jeweiligen Anschlüsse mit 
Planen und Sandsäcken gedichtet. 
Der Einstau der Systeme erfolgte zunächst nach der Empfehlung des BWK Merkblatts (2005) bis zu 
einer Höhe von 0,6 m. Direkt vor dem System installierte Druckmessdosen ermöglichen eine digitale 
Kontrolle sowie Dokumentation über den Wasserstandsverlauf während der Testreihen. Die im 
Versuch anfallende Sickerwassermenge wurde in einem Schacht aufgefangen und zurück in den 
Einstaubereich gepumpt. Mit einem zwischengeschalteten Magnetisch-Induktiven-Durchflusssensor 
konnte die Messung der anfallenden Sickerwassermenge erfasst werden. Nach Erreichen einer 
stationären Sickerrate bei einer Stauhöhe von 0,6 m wurden der Wasserstande sukzessive erhöht bis 
ein Systemversagen oder die Überströmung des Systems eintrat. 
Um einen Vergleich zu den SSES insbesondere bzgl. Sickerraten und Aufbauzeiten zu erhalten, wurde 
ebenfalls ein Sandsackdamm in 2 Varianten - mit und ohne vorgelagerte Plane auf der Wasserseite - 
im Einstaubecken errichtet. Für die Füllung der erforderlichen 2,000 Sandsäcke mit b/h =40/60 cm 
(Leermaß) betrug der Zeitaufwand etwa 3 Stunden mit 16 THW-Helfern, der in der Aufbauzeit des 
Sandsackdamms nicht berücksichtigt wurde, da allein der Aufbau am Einsatzort betrachtet werden 
sollte. Der Sandsackdamm wurde auf eine Schutzhöhe von 0,6 m zzgl. 0,2 m Freibord ausgelegt. 
Ergebnisse 
Die benötigten Aufbauzeiten des Sandsackdamms mit vorgelagerter und ohne vorgelagerte Plane und 
der SSES für eine 15 m lange Schutzlinie und einer erforderlichen Schutzhöhe von 0,60 m sind in Bild 2 
dargestellt. Um die Komplexität, den Aufwand und die Zeiten des Aufbaus der Systeme zu vergleichen, 
erfolgte eine Vereinheitlichung der jeweils aufgewendeten Personenstunden. Wesentliche 
Erkenntnisse dieser Gegenüberstellung sind, dass alle erprobten SSES grundlegend geeignet sind und 
der Aufbau der mobilen Systeme um ein Vielfaches effizienter ist als der Bau eines konventionellen 
Sandsackdamms mit etwa 26 Personenstunden mit Planenvorlage bzw. 23,6 Personenstunden ohne 
Planenvorlage. 
Bild 2.- Aufbauzeíten in Personenstunderı von mobilen ortsungebunderıerı 






















l z Sandsack› Systeme Damm- systeme Bock- systeme 
Wandsysteme 
















































Bundesanstalt für Wasserbau 
21. Treffen der ]uWi 14.-16.08.2019 
Aufgrund des vergleichsweise großen erforderlichen Wasservolumens zur Füllung der Konstruktion ist 
die Aufbauzeit des Flutschutz-DKS von 3,32 Personenstunden unter den SSES am längsten. Eine ähnliche 
Aufbauzeit weist das System Indutainer auf. Hier werden neben dem erforderlichen Wasservolumen 
mehrere Aufbauschritte benötigt, womit ein Zeitbedarf mit 3,30 Personenstunden einhergeht. Im 
Vergleich zum Bau des Sandsackdamms beträgt jedoch auch diese Aufbauzeit nur ein Achtel und ist 
somit relativ gering. Grundsätzlich ist festzuhalten, dass der Auf- und Abbau der Systeme generell mit 
zwei Personen möglich und um ein Vielfaches schneller ist als der Verbau und Rückbau von Sandsäcken. 
Nach Erreichen einer stationären Sickerrate bei einer Stauhöhe von 0,6 m wurde der Wasserspiegel 
sukzessive angehoben, um die möglichen Stauhöhen nach Herstellerangaben zu testen sowie die 
maximale Belastungsgrenze bis zum Versagen der Systeme auf einem Rasenuntergrund zu ermitteln. In 
Bild 3 werden die Systemhöhen, die angegebenen Stauhöhen der Hersteller sowie die im Testdurchlauf 
ermittelten maximalen Stauhöhen dargestellt. Das Diagramm zeigt, dass die meisten getesteten Systeme 
die erforderlichen 0,6 m nach dem BWK Merkblatt (2005) erfüllen. 
SystemgrOßen [schwarzer Balken), Einstauhöhen nach Herstellerangeben (grauer Balken] 
und maximale Einstauhöhen der getesteten mobilen ortsungebundenen 
Hochwasserschutzsysteme [hellgrauer Balken] sowie die erforderlichen Einstauhöhe nach 
dem BWK Merkblatt [rote Liniej; nach Massolle et al. (2018] 
Allein die Variante des Tiger Dams nach Firmen-Aufbauanleitung konnte die erforderlichen 0,6 m 
nicht erreichen, wobei die Aufbauvariante entsprechend der FM Approvals-Zertifizierung einen 
Volleinstau ermöglichte. Auch wenn die Verwendung einer vorgelagerten Plane und eine Fixierung am 
Untergrund beim Aufbau des Tiger Dams nach Herstellerangaben nicht zwingend vorgesehen sind, ist 
dies entsprechend der Erfahrungen bei den durchgeführten Testaufbauten unbedingt notwendig. Die 
maximale Einstauhöhe nach Herstellerangaben des Systems Aqua defence konnte aufgrund 
einsinkender Stützfüße im aufgeweichten Untergrund nicht erreicht werden. Eine Überströmung des 
Systems war jedoch im eingesunkenen Bereich möglich. Bei den Schlauchsystemen Öko-Tec sowie 
Mobildeich ist auffällig, dass die maximale Einstauhöhe größer ist als die Systemhöhe. Diese bezieht 
sich auf die gemessene Höhe des Systems im Ruhezustand ohne hydrostatische Belastung. Infolge des 
Wassereinstaus erfahren besonders die Schlauchsysteme aufgrund des horizontal wirkenden 
Wasserdrucks eine Verformung, die sich positiv auf die Systemhöhe auswirkt und somit ein höherer 
Einstau als die angegebene Systemhöhe ermöglicht werden kann. 
Bild 4 zeigt die Sickerraten der einzelnen SSES sowie der zwei Aufbauvarianten des Sandsackdamms 
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Die Messung der Sickerraten des Sandsackdamms zeigt, dass die zwei Aufbauvarianten mit und ohne 
vorgelagerte Plane einen enormen Unterschied aufweisen (Bild 4, links). Mit vorgelagerter Plane 
wurde eine sehr geringe Sickerrate von 0,17 1/min/m ermittelt, wobei die Sickerrate ohne 
vorgelagerte Plane mit 17 l/min/m deutlich höher lag. Das NOAQ Boxwall-System weist die höchsten 
Sickerraten der untersuchten SSES auf. Der Vertreiber des NOAQ-Boxwall Systems gibt jedoch an, dass 
die Verwendung des Systems auf Rasenuntergründen wegen der hohen Durchlässigkeit nicht zu 
empfehlen ist. Es zeigt allerdings auch, dass das deutlich schneller zu errichtende System eine nahezu 
identische Sickerrate wie der Sandsackdamm ohne vorgelagerte Plane aufweist. Auffällig in beiden 
Diagrammen ist die sukzessiv geringer werdenden Sickerraten einzelner Systeme, insbesondere bei 
Systemen mit vorgelagerter Plane (Öko-Tec, Mobildeich, aqua defence und Tiger Dam). Grund hierfür 
ist die Anpassung der auf der Plane positionierten Beschwerungselemente an den zunehmend weicher 
werdenden Untergrund, wodurch mit der Zeit eine verbesserte Dichtung erreicht wird. Die sukzessive 
Minderung dauerte zum Teil über mehrere Stunden an, so dass bis zum Abschluss des Prozesses 
teilweise eine nächtliche Messpause stattfinden musste. 
9 
Bild 4: Sickerraten der mobilen Hochwassersch utzsysteme beim Eirıstau von 0,6 m mit höherer 
Durchlässigkeit [links] und geringerer Durchlässigkeit (rechts]; nach Massolle et al. (2018] 
Eine Minderung der Sickerrate mit der Zeit war auch beim Tiger Dam (Bild 4, rechts) zu verzeichnen, 
allerdings stieg die Sickerrate während der Messpause nach einer geringfügigen Verschiebung der 
Konstruktion am Randanschluss wieder leicht an. Die Verschiebung des Randanschlusses konnte im 
eingestauten Zustand nicht behoben werden. Beim Bocksystem Aqua defence (Bild 4, rechts) ist ein 
Peak nach einem Messzeitraum von etwa 2 Stunden zu erkennen, welcher auf ein Versagen des 
Randanschlusses zurückzuführen ist. Die Fehlstelle konnte mit Hilfe einer Plane und Sandsacken 
gedichtet werden, so dass die Messungen fortgeführt werden konnten. Die von der Geometrie her 
größeren Systeme, wie der Flutschutz Doppelkammerschlauch ( Bild 4, rechts) oder auch der 
Hydrobaffle ( Bild 4, rechts), zeigen aufgrund des höheren Eigengewichts und der einhergehenden 
größeren Dichtung an den Untergrund eine geringere Durchlässigkeit und sind hinsichtlich der 
Sickerrate vergleichbar mit dem Sandsackdamm mit vorgelagerter Plane. 
Zusammenfassung 
Die Ergebnisse aus den Versuchsreihen in der IWA-Testanlage mit unterschiedlichen SSES zeigen, dass 
diese unter Berücksichtigung der Parameter Aufbauzeiten, möglicher Einstauhöhen und Dichtigkeiten 
auf einem Rasenuntergrund sehr gut in der operativen Hochwasserabwehr eingesetzt werden können. 
Mit jedem betrachteten System ist es möglich eine deutlich größere Schutzlänge mit weniger Helfern 
zu errichten, als bei einem aufwendigen Verbau mit einem herkömmlichen Sandsackdamm. Es konnte 
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festgestellt werden, dass alle getesteten Systeme die von den Herstellern angegebenen Stauhöhen 
erreichten und zum Teil deutlich übertrafen. Die SSES Aqua defence, Tiger Dam mit Planenvorlage und 
Verankerung, Öko-Tec, Mobildeich und NOAQ Boxwall konnten unter den bestehenden Bedingungen 
in der Testanlage vollständig eingestaut werden. Mit Ausnahme des Tiger-Damms ohne Planenvorlage 
und ohne Verankerung wiesen alle nicht volleinstaubaren Systeme - Aquariwa, Indutainer, 
Hydrobaffle und Flutschutz DKS - ebenfalls eine geringe bis hohe Sicherheit hinsichtlich der 
erforderlichen Einstauhöhe von 0,6 m auf und konnten höher eingestaut werden bis ein 
Systemversagen eintrat. Weiterhin kann festgehalten werden, dass die getesteten SSES eine deutlich 
geringere Durchlässigkeit aufweisen als der Sandsackdamm ohne Plane mit 17 l/min/m. Hinsichtlich 
der Sickerraten von 0,2 l/min/m bis maximal 2,0 l/min/m bieten SSES zudem eine gute Alternative zu 
einem Sandsackdamm mit vorgelagerter Plane, dessen Sickerrate bei 0,17 l/min/m liegt. 
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